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Dispositif de prise damages radiologiques, proc£d6 et programme 
de commande associes au dispositif. 

La presente invention releve du domaine de la radiologic 
destine k l'etude du corps humain en g6n£ral et de certains organes en 
particulier, tels que les seins, le coeur, le systSme sanguin, etc. 

De fa?on classique, un dispositif de radiologic comprend un 
5 tube a rayons X capable d'&nettre un faisceau de rayons X selon un 
axe donne, un recepteur de rayons X dispose sur la trajectoire du 
faisceau de rayons X, l'organe k 6tudier etant interpose entre le tube k 
rayons X et le recepteur, et un support du tube a rayons X et du 
rdcepteur capable de les deplacer selon au moins un axe, dans le but 
10 d'obtenir le positionnement desire par rapport k l'organe a 6tudier. 

Le dispositif de radiologic comprend, de plus, une 
alimentation en energie electrique destinee au tube k rayons X et 
eventuellement a differents moteurs ou actionneurs electriques, et une 
commande du tube a rayons X permettant d'obtenir les reglages 
15 adequats. 

Le recepteur de rayons X est pourvu d'un detecteur de rayons 
X du type numerique, permettant de visualiser Timage obtenue sur un 
ecran video et/ou de Timprimer. On peut consulter, a ce sujet, le 
document US-A-5 539 797. 

20 On s'est aper^u que Toperateur pouvait commettre des erreurs 

pr^sentant de serieux inconvenients. Par exemple, dans le cas de la 
rnammographie, une erreur de cote peut conduire k effectuer une 
biopsie non sur le sein pr6sentant des microcalcifications ou d'autres 
sympt6mes, mais sur Tautre sein ne presentant aucun de ces 

25 symptomes. 
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La pr^sente invention cherche k reduire la possibility 
d'erreurs de radiographic 

La pr6sente invention cherche k automatiser le marquage 
d'une radiographic. 

5 La presente invention cherche k am61iorer la qualite des 

images obtenues. 

Le dispositif de prise d'images radiologiques, selon un aspect 
de Tinvention, est du type comprenant un 6metteur d'un faisceau de 
rayons X et un r6cepteur du faisceau de rayons X aprds qu'il a travers6 

10 un organe k etudier, et une unit6 de calcul apte k commander 
Temetteur et k traiter des donnees provenant du recepteur, ledit organe 
6tant apte k etre dispose entre le recepteur et un element de 
compression de Torgane. L'unit6 de calcul comprend un moyen pour 
optimiser la qualit6 d f image sur une zone particuliere d^finie par 

15 Telfiment de compression. 

Avantageusement, le dispositif comprend un ensemble de 
reconnaissance de Tel6ment de compression. 

Avantageusement, l'ensemble de reconnaissance comprend au 
moins un element de detection et un adaptateur relie k une sortie de 

20 T61ement de detection pour permettre le transfert de donnees en 
provenance de l'element de detection vers un bus de communication 
appartenant au dispositif. L'element de detection et Tadaptateur 
peuvent etre realises sur un meme circuit, par exemple integre. 
L'element de detection peut etre de type mecanique par exemple un 

25 interrupteur, magnetique par exemple un relais magnetosensible, 
optique par exemple une cellule photosensible, etc. 

Dans un mode de realisation de Tinvention, l'unite de calcul 
est apte a traiter des donnees provenant de l'ensemble de 
reconnaissance. 

30 Avantageusement, le dispositif comprend une partie 

d'accrochage d'un element de compression, et l'ensemble de 
reconnaissahce est dispose dans la partie d'accrochage. 

Le moyen d'emission et le moyen de reception peuvent etre 
supports par un bras pivotant autour d'au moins un axe support^ par 

35 un bati. Le dispositif peut comprendre un moyen pour detecter Tangle 
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de pivotement du bras, un moyen pour entrer des donn6es relatives k 
1'organe k 6tudier, un moyen de traitement apte k determiner le type de 
Timage qui va etre prise en fonction de Tangle de pivotement et 
desdites donnees relatives k Torgane, et un moyen pour afficher sur 

5 Timage le type d'image determine par ledit moyen de traitement ou 
pour stocker le type d'image determine avec les donnees image par 
exemple dans Ten-tSte d'un fichier informatique. Le recepteur peut 
Stre apte k transformer le faisceau de rayons X en un signal 
61ectronique numerique. 

10 Le dispositif de prise d'images radiologiques, selon un autre 

aspect de Tinvention, est du type comprenant un 6metteur d'un 
faisceau de rayons X, un recepteur du faisceau de rayons X apr£s qu'il 
a traverse un organe k 6tudier, un element presentant une absorption 
de rayons X donnee apte a etre fix6 de fa9on amovible sur le 

15 dispositif, et une unite de calcul apte k commander T6metteur et k 
traiter des donn6es provenant du recepteur. L'unit6 de calcul comprend 
un moyen pour optimiser la qualite d'image sur une zone particultere 
definie par ledit Element. 

Le dispositif peut comprendre un ensemble de reconnaissance 

20 de Telement de compression. 

De preference, Telement de compression comprend un codeur 
apte a cooperer avec Tensemble de reconnaissance. Le nombre de 
donnees que peut coder le codeur sera egal au nombre de donn6es que 
peut decoder Tensemble de reconnaissance. 

25 Lelement de compression, selon un aspect de Tinvention, est 

apte a etre fixe de fagon amovible sur un dispositif de prise d f images 
radiologiques, du type comprenant un emetteur d'un faisceau de rayons 
X et un recepteur du faisceau de rayons X apres qu'il a traverse un 
organe k dtudier. Ledit organe est apte k etre dispose entre le recepteur 

30 et ledit Element de compression de Torgane. L'616ment de compression 
comprend un codeur apte a coop6rer avec un ensemble de 
reconnaissance d'61ement de compression prevu sur un dispositif de 
prise d'images radiologiques. 

Le codeur sera du meme type que T616ment de detection: k 

35 base de*protub6rances ou de creux si T61ement de detection est de type 



m6canique, k base d'aimants si l'etement de detection est de type 
magn6tique, k base de surfaces claires ou sombres si reiement de 
detection est de type optique, etc. 

De preference, l'616ment de compression comprend une partie 
5 d'accrochage sur un dispositif de prise damages radiologiques, et le 
codeur est solidaire de la partie d'accrochage. 

Le proc£de de prise d'images radiologiques, selon un aspect 
de Tinvention, comprend les 6tapes suivantes: 

- on monte un element de compression d'organe sur un 
10 dispositif radiologique, du type comprenant un 6metteur d'un faisceau 

de rayons X, un recepteur du faisceau de rayons X apres qu'il a 
traverse un organe k 6tudier et une unite de calcul apte a commander 
l'emetteur et k traiter des donn6es provenant du recepteur, 

- on dispose ledit organe entre le recepteur et l ? el6ment de 
15 compression, on prend une premiere image radiologique, et 

- on traite la premiere image radiologique pour optimiser la 
quality d'image sur une zone particuliere definie par l'eiement de 
compression. 

De preference, la zone particuliere est d6finie par la surface 

20 de 1'element de compression en contact avec l'organe a etudier. 

• Dans un mode de realisation de Tinvention, 1'optimisation de 
la quality d'image est effectu£e k partir d'un histogramme de 1'image 
radiographiee (histogramme reel), d'un modele mathematique de la 
chaine image et de Tobjet obtenu par calibration. 

25 a) on peut se servir du modele mathematique de la chaine 

image et de Tobjet et d'un ensemble de parametres d'acquisition, du 
detecteur, du positiohneur et d'objet pour determiner deux valeurs de 
niveau de gris, gris_min et gris_max prises dans ladite zone 
particuliere et d61imitant une zone utile de niveau de gris, 

30 b) on peut supprimer dans 1'histogramme reel la partie 

inferieure a gris_min et la partie superieure k gris„max pour obtenir 
un histogramme limite, 

c) on peut appliquer un jeu de regies audit histogramme 
limite afin de determiner un niveau de brillance WL, 

35 d) on peut obtenir un contraste WW k partir du niveau de 
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brillance WL et eventuellement d'un ou plusieurs parametres choisis 
par Tutilisateur ou fix6s a priori. 

Le coefficient d'att6nuation lin6aire minimum [xxmn de Tobjet 
peut etre estim6 k partir de valeurs connues du coefficient 

5 d'att6nuation lineaire des tissus les moins attSnuants de Tobjet (tissus 
adipeux pour le sein) pour les Energies du spectre de rayons X 
determine par les parametres d'acquisition et permet avec les 
parametres du detecteur, les parametres du positionneur, les 
parametres d'acquisition et les parametres de Tobjet, au travers d'un 

10 modeie mathematique de la chaine image et de Tobjet, de determiner 
gris_min. 

Le coefficient d'attenuation lineaire maximum (|xmax) de 
Tobjet peut etre estim6 soit k partir de valeurs connues du coefficient 
d'attenuation lin6aire des tissus les plus attenuants de I'objet (tissus 

15 fibreux pour le sein) pour les energies du spectre de rayons X 
determine par les parametres d'acquisition, soit de maniere plus 
precise k partir de l^paisseur m^canique du sein comprime, des 
parametres d'acquisition, du module mathematique de la chaine image 
et de Tobjet et d'une quantite de photons obtenue k la suite d'une 

20 prepose realisee sur une zone de densite maximum de Tobjet, et permet 
avec les parametres du detecteur, les parametres du positionneur, les 
parametres d'acquisition et les parametres de Tobjet, au travers d'un 
modeie mathematique de la chaine image et de Tobjet, de determiner le 
niveau de gris gris_min. 

25 La limitation de Thistogramme peut faire intervenir deux 

niveaux de gris (gris_min et gris_max) encadrant une zone de niveaux 
de gris dans laquelle la brillance WL est determinee. 

On peut realiser une mise en correspondance entre 
Thistogramme lirnite et un modele mathematique de Thistogramme afin 

30 de determiner la valeur d'une epaisseur radiologique caracterisant 
Tobjet. 

La mise en correspondance entre Thistogramme limite et le 
modeie mathematique de Thistogramme peut s'effectuer en appliquant 
une methode de minimisation d'erreurs entre deux fonctions. 
35 Pour Tacquisition d'une image radiographique numerique d'un 
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objet, une chaine d'acquisition peut comporter un 6tage de 
compensation de 1'effet d'att6nuation exponentielle du rayonnement en 
utilisant une fonction logarithmique modififie, de sorte que la 
perception du contraste dune difference d'6paisseur donn^e reste 

5 invariante quels que soient les moyens d'acquisition. 

Le niveau de brillance et le contraste obtenus k partir dun 
coefficient d'attenuation moyen de l'image ind^pendamment du niveau 
de brillance, peuvent intervenir sur un 6tage de visualisation de telle 
sorte que les signaux sortants dudit dtage de compensation (espace des 

10 6paisseurs radiologiques) sont dimensionn6s dans l'espace des 
epaisseurs reelles. 

Le precede de prise damages radiologiques, selon un autre 
aspect de l'invention, comprend les etapes suivantes: 

- on dispose sur la trajectoire dun faisceau de rayons X dun 
15 dispositif radiologique un Element presentant une absorption de rayons 

X donn6e, le dispositif radiologique dtant du type comprenant un 
emetteur d'un faisceau de rayons X, un recepteur du faisceau de rayons 
X apres qu'il a traverse un organe a dtudier et une unit6 de calcul apte 
a commander Temetteur et a traiter des donnees provenant du 
20 recepteur, 

- on dispose ledit organe sur la trajectoire du faisceau de 
rayons X, on prend une premiere image radiologique, et 

- on traite la premiere image radiologique pour optimiser la 
qualite d'image sur une zone particuliere definie par ledit element. 

25 Le programme de commande, selon un aspect de l'invention, 

comprend des moyens de code programme pour mettre en oeuvre les 
etapes du proc6d6 ci-dessus. 

Le support, selon un aspect de Tinvention, est capable detre 
lu par un dispositif de lecture de moyens de code programme qui s ? y 

30 trouvent stock6s et qui sont aptes a la mise en ceuvre des 6tapes du 
precede ci-dessus. 

Plus precisement, le programme de commande peut etre 
destine a une unite de calcul dun dispositif de prise dimages 
radiologiques, du type comprenant un 6metteur d'un faisceau de rayons 

35 X, un recepteur du faisceau de rayons X apres qull a travers6 un 
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organe k 6tudier, et une unit6 de calcul apte k commander l'emetteur et 
k traiter des donn6es provenant du r6cepteur. Ledit organe est apte a 
etre dispose entre le recepteur et un element de compression de 
l'organe. L'61ernent de compression est apte k etre fix6 de fagon 

5 amovible sur le dispositif. Le programme comprend un module de 
traitement des donnees provenant de l'ensemble de reconnaissance 
pour optimiser la qualite d'image sur une zone particuliere d6finie par 
Telement de compression. 

Un mode de realisation de l'invention est illustr6 par: 

10 - la figure 1, vue en perspective d'un dispositif de radiologic; 

- la figure 2, vue partielle de cdt£ montrant la cooperation 
d'un element de compression et d'un dispositif de radiologic; 

- la figure 3, vue sch6matique d'un ensemble de 
reconnaissance; et 

15 - la figure 4, diagramme des Stapes de proced6. 

- la figure 5, organigramme d'un mode de mise en oeuyre du 

proc6d£, 

- la figure 6, courbe montrant Thistogramme limits par 
rapport a l'histogramme r£el, 

20 - la figure 7 courbe montrant une fagon de choisir WL, 

- la figure 8 diagramme des etapes du proc£d6 d'obtention 
d'un contraste invariant. 

L'invention s'applique tout particulierement dans le domaine 
medical, au dispositif d'imagerie par rayons X. 

25 Comme on peut le voir sur la figure 1, Tappareil de 

radiologie comprend un tube k rayons X 1 capable d'dmettre un 
faisceau de rayons X centre sur un axe 2. Sur la trajectoire le long de 
laquelle se propagent les rayons X et centr6 sur l'axe 2, est dispose un 
recepteur 3 capable de transformer les rayons X incidents en un signal 

30 electronique. Le recepteur 3 peut etre pourvu d'un detecteur a rayons 
X du type k etat solide. Le tube 1 et le recepteur 3 sont supports 
chacun k une extr6mit6 oppos6e d'un bras 4 supporte par un bati, non 
represent^, et rnonte k rotation par rapport audit Mti autour d'un axe 5 
perpendiculaire au plan de la figure et qui passe par Intersection de 

35 l'axe 2 et de l'axe ref6renc6 6, ces trois axes 6tant mutuellement 
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perpendiculaires. Le bras 4, le tube 1 et le recepteur 3 peuvent etre 
tourn6s sur un tour complet par rapport au bati. 

Sur la figure 1, on a repr6sent6 un appareil de radiologie a un 
axe. • f 

5 Bien entendu, la pr6sente invention s'applique aussi a des 

appareils de radiologie multiaxes, par exemple k bras enCi trois axes 
ou k quatre axes. 

Le detecteur de rayons X du recepteur 3 est pourvu d'un 
systeme k balayage pour la lecture de la matrice de cellules de 
10 detection el6rnentaires constituant ledit detecteur. 

L'invention peut s'appliquer autant k des appareils de 
mammographie utilisant comme detecteur un couple £cran-film (k 
l'interieur d'une cassette) qu'a des appareils utilisant un detecteur 
numerique. 

15 Dans le cas d'un detecteur film, Information du norn de la 

vue sera alors ecrite par voie optique sur le film. 

^utilisation de reformation pelote de compression pour le 
contrdle du temps d'exposition en fonction du signal re$u lors d'une 
propose est tout k fait possible. II faut alors que Tappareil de 

20 mammographie utilise un systeme compost de plusieurs cellules (une 
matrice de cellules par exemple) pour mesurer la quantite de rayons X 
qui atteignent differents endroits du detecteur durant la prepose. On 
choisit typiquement la cellule se trouvant sous la pelote de 
compression et qui correspond k la zone radiologiquement la plus 

25 dense de l'objet £tudie. Une combinaison du signal provenant de 
plusieurs cellules est aussi possible selon la moyenne, la valeur 
mediane, etc. La methode decrite precedemment revient a choisir 
comme algorithme, le maximum. 

Sur la figure 2 est illustr6 un mode de realisation legerement 

30 different dans lequel la colonne 8 du dispositif de radiologie 1 
comprend une glissi£re horizontale 19 formee par une rainure 20 
lirnit6e par un rebord superieur 21 et un rebord inf^rieur 22 de fa9on 
que le fond 23 de la rainure 20 presente une hauteur plus elevee que 
son ouverture 24. 

35 Un element ou pelote de compression 25 est apte k cooperer 
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avec la glissiere 19 et comprend une partie d'accrochage 26, une partie 
de liaison 27, et une partie de contact 28. La partie d'accrochage 26 
est de forme concordante avec la glissiere 19 pour pouvoir etre 
dispos£e dedans. La partie d'accrochage 26 pr6sente une section 

5 rectangulaire compl6tee par deux protuberances sup6rieure 29 et 
inferieure 30 pr6vues pour trouver place dans le fond 23 de la rainure 
20. La distance entre les extremites opposees des protuberances 29 et 
30 est superieure k la distance entre les extremit6s opposees des 
rebords superieur 21 et inferieur 22. La partie de liaison 27 s'^tend a 

10 partir de la partie d'accrochage 26 k la sortie de la rainure 20 et 
supporte la partie de contact 28 qui presente une surface inf6rieure 
plane 31 apte k entrer en contact avec un organe, par exemple le sein 
d'une patiente b6n6ficiant d'un examen mammographique. La partie de 
contact 28 peut etre realisee en materiau a faible absorption de rayons 

15 X, par exemple en plexiglas. 

L'61ement de compression 25 peut coulisser horizontalement 
dans la glissiere 19 et est amovible par rapport k la colonne 8. Pour un 
meme dispositif de radiologic, on utilise gen6ralement diff^rents 
elements de compression dont seule la partie d'accrochage 26 est 

20 semblable pour accrochage dans la glissiere 19. Un moyen, non 
repr6sente, de blocage du mouvement de translation dans la glissiere 
19 peut etre pr6vu. Pour reconnaitre les differents elements de 
compression, un codeur 32 est fixe dans ou sur la partie d'accrochage 
26 de chaque Element de compression destine normalement k etre 

25 , utilise avec un dispositif de radiologic correspondant. Le codeur peut 
etre du type mecanique sous la forme de touches, optique sous la 
forme de zones claires ou sombres, magn6tique sous la forme 
d'aimants. Ici, le codeur 32 comprend une pluralite d'aimants, par 
exemple quatre ou cinq, affleurant la surface de la partie d'accrochage 

30 26 du cot£ du fond 23 de la rainure 19. 

La colonne 8 du dispositif de radiologic est equipee d'un 
element de detection 33 de meme technologie que le codeur. Ici, 
l'element de detection 33 est apte k d6tecter un champ magn6tique 
emis par le codeur 32 et peut comprendre une pluralit6 de capteurs a 

35 effet Hall ou de relais magnetiques de type "reed" en nombre 6gal au 
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nombre claimants du codeur 32. 

Le dispositif de radiologie 1 peut Stre 6quipe d'un ensemble 
de detection 34 tel qu'illustrS sur la figure 3. L'ensemble de detection 
34 comprend quatre relais 35 appartenant k un 616ment de detection 
33. Chaque relais 35 est aliment6 par un fil 36 en 6nergie 61ectrique 
basse tension et faible 6nergie. Un adaptateur 37 regoit un signal en 
provenance d'un relais 35 et rend ledit signal compatible, notamment 
en tension et en impedance de sortie, avec le standard utilis6 pour 
l'electronique du dispositif de radiologie 1, par exemple HCMOS. Les 
adaptateurs 37 peuvent etre distincts ou regroupes, par exemple sur un 
circuit int6gre. 

L'ensemble de detection 34 comprend, en outre, un 
convertisseur serie 38 pour permettre la communication au moyen d'un 
bus 39 de transfert de donnees, par exemple RS 232, vers une unite de 
calcul 40 appartenant au dispositif de radiologie 1. L'unite de calcul 
40 pourra effectuer des traitements damages et sera dot6e de m&noires 
et de logiciels k cet effet. 

Le fonctionnement du dispositif de radiologie 1 peut 
s'effectuer comme illustn* par la figure 4. A l'etape 41, le dispositif de 
radiologie 1 effectue la detection du type d'element de compression 25 
dispose dans la glissiere 19 de la colonne 8, detection effectuee par 
l'ensemble de detection 34. A l'etape 42, l'unit6 de calcul 40 re^oit 
Tinformation "type_element_compression" en provenance de 
l'ensemble de detection 34. A l'etape 43, l'unite de calcul 40 envoie 
Tinformation "type_element_compression" a une table de 
correspondance stockee en mdmoire et refoit de ladite table, k l'etape 

44, une information "coordonnees_surface_utile" relative a la surface 
pour laquelle il est interessant d'effectuer une optimisation de la 
qualit6 d'image. Cette surface peut etre la surface inf6rieure plane 31 
de la partie de contact 28 de l'element de compression 25. A l'etape 

45, l'unite de calcul 40 envoie une commande a la source de rayons X 
7, plus particulierement k un collimateur, non repr6sent6, faisant 
partie de la source 7, pour ajuster le faisceau de rayons X a la surface 
utile, en d'autres termes pour que la zone de l'organe exposee aux 
rayons X corresponde k la surface utile, afin de r6duire la dose totale 



de rayons X re?ue par le patient. 

L'optimisation peut etre effective comme suit : on va 
maintenant d^crire l'application du proc6d£ h la determination 
automatique de la brillance WL et du contraste WW pour le cas 
5 particulier de la mammographie. 

La premiere etape met en oeuvre un modeie math^matique 46 
de la chaine image et de l'objet avec en donn^es d'entree les 
parametres suivants : 

- epaisseur du sein comprim6 et paramdtres du positionneur 
10 (incidence de la prise de vue, facteur d'agrandissement, zone 

particuliere definie par l'616ment de compression utilise, epaisseur de 
l'objet, force de compression,...) comme param&tres 47 du 
positionneur, 

- parametres 48 du d6tecteur (relation entre le flux de rayons 
15 X re?u sur le detecteur et les niveaux de gris de Timage produite, ...) 

- param&tres 49 d'acquisition (piste, filtre, kV, mAs, ...) 

- parametres 50 d'objet (6paisseur m6canique du sein, valeurs 
minimum ^imin et maximum jxmax du coefficient d' attenuation lineaire 
de l'objet, ...). 

20 Le sein etant principalement compose de tissus fibreux et 

adipeux, si Ton n'a aucune information sur la composition du sein, on 
peut estimer ^imin et jxmax en faisant deux suppositions extremes. 

jxmin correspond au coefficient d'attenuation lineaire des 
tissus les moins attenuants de l'objet (tissus adipeux pour le sein) a 

25 l'interieur de la zone particuliere definie par 1'element de compression 
pour les energies du spectre de rayons X determine par les parametres 
d'acquisition. 

p.max peut etre estime de deux manieres : d'une part comme 
^irnin, en considSrant que iimax correspond au coefficient d'att6nuation 

30 lineaire des tissus les plus absorbants de l'objet (fibres pour, le sein) a 
l'interieur de la zone particuliere definie par l'eldment de compression 
pour les energies du spectre de rayons X determine par les parametres 
d'acquisition ; d'autre part d'une maniere plus precise a partir d'un 
modeie mathematique de la chaine image, de Tepaisseur mecanique du 

35 sein comprime, des paramfetres d'acquisition et d'une quantit6 de 
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photons obtenue k la suite (Tune prepose r6alis£e sur une zone de 
densite maximum (qui permet d'estimer la valeur du coefficient 
d* attenuation lin6aire correspondant k la zone la plus att6nuante de 
robjet). 

5 L'ensemble de parametres introduit dans le module 

mathematique 46 de la chaine image et de l'objet permet d'avoir a la 
sortie deux valeurs de niveaux de gris : gris_min et gris_max (fig. 6). 
Ces deux valeurs delimitent en fait la zone utile qui est une zone de 
niveaux de gris se rapportant reellement au sein. En effet grace aux 

10 deux valeurs extremes de la composition du sein |Limin et ^max, on a 
obtenu une zone d61imitee par deux valeurs extremes gris_ min et 
gris_max en dehors de laquelle les niveaux de gris ne correspondent 
pas au sein. Plus precisement, la partie de niveaux de gris inferieurs a 
gris_min correspond a des objets plus attenuants que 1'objet d'interet, 

15 et la partie de niveaux de gris superieurs k gris_max correspond au 
fond de 1'image. A l'interieur de la zone particuliere dSfinie par 
l'element de compression, on determine la zone utile. Cette etape 51 
est une 6tape de segmentation car elle permet de delimiter la zone 
utile. 

20 On effectue alors une mise en correspondance (^tape 54) 

entre les deux valeurs gris_min et gris_max et un histogramme 53 issu 
de Timage radiographique 52 du sein (histogramme reel). Plus 
precisement, on ^limine la partie inferieure a gris_min et la partie 
superieure a gris_max de fa?on que la zone utile soit seule conservee 

25 P our obtenir un histogramme limite 55 (fig. 6). 

La brillance WL est une valeur incluse dans la zone utile et 
peut etre obtenue de plusieurs fa?ons. 

Une maniere d'obtenir la brillance WL est Tapplication d'un 
jeu de regies pre-etablies 56 h 1'histogramme limite 55. Un jeu de 

30 " regies 56 peut comprendre : 

- determination du niveau de gris correspondant au maximum 
de Thistogramme limits. 

- conservation d'une quantite de x% (typiquement 95%) des 
occurrences dudit histogramme limite a droite du maximum, et x% 

35 egalement des occurrences a gauche du maximum : on obtient ainsi un 
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histogramme reconstruit 

- la determination de la brillance WL en tant que valeur 
mddiane de l'histogramme reconstruit (fig. 7). 

II est £galement possible d'obtenir la brillance WL avec une 
meilleure precision en faisant pr6ceder 1'etape de jeu de rfegles d'une 
6tape de mise en correspondance 57. Cette 6tape fait intervenir un 
modele mathematique 58 de rtiistogramme dans lequel : 

- la forme du sein est un cylindre gen6re par rotation autour 
d'un axe, d'un rectangle dont Tun des petits cotes est ferm6 par un 
demi-cercle de diarnetre egal a la longueur de ce petit cot6. 

- la composition du sein est homogene, par exemple 100 % de 

graisse 

- on etablit un histogramme qui correspond h la probability 
en fonction de l'epaisseur radiologique du sein 

- le maximum de l'histogramme obtenu repr6sente l'6paisseur 
maximum du sein qui, multiplie par le coefficient d'att^nuation 
donne l'epaisseur radiologique maximum correspondant au tissu 
adipeux. 

La mise en correspondance des deux histogrammes (modele 
mathematique 58 et histogramme lirnite 55) permet de determiner sur 
Thistogramme liinit6 55 la valeur de l'epaisseur radiologique maximum 
correspondant au tissu adipeux dans le sein. 

Ceci permet done de determiner les valeurs d'6paisseur 
radiologique des differents composants du sein. 

Cette mise en correspondance est realisee en employant une 
methode de minimisation d'erreurs entre deux fonctions comme par 
exemple la methode des moindres carres. 

On peut ensuite appliquer un jeu de regies ad^quat afin de 
dfterminer la brillance WL. Par exemple WL=a.E avec E representant 
la valeur de T6paisseur radiologique obtenue a partir du modele 
mathematique 58 de rhistograrnme. 

L'etape suivante correspond a la determination du contraste 
WW en utilisant la brillance WL. On obtient le contraste WW a partir 
d'une fonction faisant intervenir la brillance WL et, eventuellement 
d'autres param&tres, notamment un parametre G (fig. 7) qui est choisi 
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par Futilisateur. 

Ce parametre G rend done ce proced6 adaptable a chaque 
utilisateur : WW = g(WL, G), 

g £tant une fonction qui h partir de la brillance WL et G 
5 determine le contraste WW qui represente done une gamme de niveau 
de gris autour de la brillance WL. 

II est egalement possible de determiner le contraste WW 
independamment de la brillance WL. 

On determine d'abord ^imoyen a partir des informations tir6es 
10 de l'histogramme limits. Comme exemple, on peut prendre le fx 
correspondant k la valeur m£diane de 1'histogramme limits comme 
^tmoyen. 

Ensuite, on utilise une loi faisant intervenir une constante 
Cte afin d'en deduire le contraste WW : 
15 WW = Cte ii (spectre) 

Cette relation est vraie dans un cas mono£nerg6tique mais 
d'une fa$on g6n6rale, le contraste WW est fonction du spectre. 

WW = f (spectre) 

Loperation d'auto contraste est ainsi r6alis6e puisque la 
20 brillance WL et le contraste WW sont etablis. 

On va maintenant decrire la fa?on dont la perception du 
contraste d'une difference d'epaisseur reste invariante quels que soient 
les moyens d'acquisition et les objets conformement k la figure 8. 

L'intervention des rayons X avec Tobjet entraine une 
25 attenuation exponentielle de 1'intensite I au niveau de l'image : 
I = Io exp (-J^idl) 

Io est une constante, dl represente une grandeur 
infinitesimale qui correspond h une distance le long du trajet reliant le 
foyer du rayon X et le detecteur. 
30 J \xdl represente l'epaisseur radiologique pour une zone 

donn£e d'un objet. 

Pour obtenir cette valeur, on realise une operation de pr6-lut 
(en langue anglaise "look-up table") permettant de compenser 
l'attenuation exponentielle en utilisant une fonction logarithmique 
35 modifiee. Elle est dite modifiee car les niveaux de gris les plus bas 
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sont transformes selon une fonction lineaire alors que la fonction 
logarithmique intervient progressivement pour les autres niveaux de 
gris. 

On se trouve ainsi dans Tespace des dpaisseurs radiologiques 
5 dans lequel une epaisseur radiologique est not6e jxH avec H Tepaisseur 
r€elle. 

On veut finalement r6aliser un changement d'espace pour se 
retrouver dans l'espace des epaisseurs r6elles. 

L'autocontraste nous fournit les valeurs de contraste WW et 
10 de brillance WL que Ton introduit au niveau d'une lut de visualisation. 
Ladite lut de visualisation permet d'eliminer jljl. Dans le cas d'une 
image monoenerg^tique, cette operation revient a une division par jx. 
Cette operation est possible car le contraste WW est proportionnel k ja. 

Le r6sultat ainsi obtenu peut 6tre introduit dans le systeme de 
15 visualisation afin de visualiser l'image (fig. 8). 

L'invention permet, entre autres, d'am61iorer la qualite des 
images visualis6es par un utilisateur tout en r6duisant la dose de 
rayons X. 

On peut aussi rechercher la zone sur laquelle on estime le 

20 temps de pose a partir d'une pre-pose. II s'agit alors, a partir d'une 
image de pre-pose obtenue avec une tres faible dose de rayons X, de 
determiner quelle est la zone la plus dense de la partie du sein qui 
nous interesse pour estimer le temps de pose. Sans connaissance a 
priori de 1'element de compression utilise, la recherche de cette zone 

25 s'effectue sur la totalite de la surface de l'image. Avec la connaissance 
a priori de 1'element de compression utilise, et connaissant Tepaisseur 
mecanique de compression et le facteur d'agrandissement gedmetrique 
utilise, on peut en deduire une zone de recherche sur Timage de pre- 
pose, limitee a la partie utile de 1'element de compression utilise. Ceci 

30 est particulierement int6ressant pour les 61ements de compression dont 
l'aire de compression est infSrieure a Taire de la surface sensible du 
d6tecteur. On 6vite ainsi une possible optimisation de Texposition sur 
une zone ext^rieure a la zone particulidre definie par Telement de 
compression, ce qui aurait pour effet de d6grader Texposition de la 

35 partie du sein sous compression qui est celle qui interesse le 
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radiologue. On reduit ainsi le risque d'une optimisation inadequate. 

La connaissance de la pelote de compression utilisde permet 
de contrdler le collimateur de rayons X qui se trouve en sortie du tube 
a rayons X, dans le but de limiter la zone irradiee de l'objet etudi6. 

Lorsqu'une pelote de compression de faible surface est 
utilis6e, le collimateur est ajust6 de telle sorte que les rayons X 
puissent la traverser, mais aussi de telle sorte que les rayons X ne 
puissent pas atteindre des parties de l'objet sous compression dont la 
surface d'entree serait ext£rieure k la pelote de compression. La 
collimation peut etre choisie en fonction de la forme ou de la taille de 
la pelote de compression selon la taille de la pelote ± N cm selon 
chaque dimension, table reliant de fa9on univoque la pelote de 
compression utilis6e et Touverture du collimateur, etc. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de prise d'images radiologiques (1), du type 
comprenant un 6metteur (7) d'un faisceau de rayons X, un recepteur 
(3) du faisceau de rayons X aprds qu'il a travers6 un organe k £tudier, 
et une unit6 de calcul (40) apte k commander l'emetteur et k traiter des 

5 donnees provenant du recepteur, ledit organe 6tant apte k etre dispose 
entre le recepteur (3) et un Element de compression (25) de 1'organe, 
l'el&nent de compression 6tant apte a Stre fixe de fa?on amovible sur 
le dispositif, caract&ise par le fait que l'unite de calcul comprend un 
moyen pour optimiser la qualite d'image sur une zone particuliere 
10 definie par Tel6ment de compression. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caract6rise par le fait 
qu'il comprend un ensemble de reconnaissance (34) de 1'element de 
compression. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caract^rise par le fait 
15 que Tensemble de reconnaissance comprend au moins un element de 

d6tection (35) et un adaptateur (37) reli6 a une sortie de l'el&nent de 
detection pour permettre le transfert de donnees en provenance de 
Telement de detection vers un bus de communication (39) appartenant 
au dispositif, l'unitg de calcul (40) etant apte k traiter des donnees 
20 provenant de l'ensemble de reconnaissance. 

4. Dispositif de prise damages radiologiques, du type 
comprenant un emetteur (7) d'un faisceau de rayons X, un r6cepteur 
(3) du faisceau de rayons X apres qu'il a traverse un organe a 6tudier, 
un element presentant une absorption de rayons X donnee apte a etre 

25 fixe de fagon amovible sur le dispositif, et une unit6 de calcul (40) 
apte k commander l'emetteur et a traiter des donnees provenant du 
recepteur, caract€rise par le fait que l'unite de calcul comprend un 
moyen pour optimiser la qualite d'image sur une zone particuliere 
definie par ledit element. 

30 5. Dispositif selon la revendication 4, caract6rise par le fait 

que 1'element de compression comprend un codeur (32) apte k coop&rer 
avec un ensemble de reconnaissance de l'61ement de compression. 
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6. Procede de prise d'images radiologiques, dans lequel on 
monte un 616ment de compression d'organe sur un dispositif 
radiologique, du type comprenant un 6metteur d'un faisceau de rayons 
X, un r^cepteur du faisceau de rayons X aprfes qu'il a traverse un 

5 organe k 6tudier et une unit6 de calcul apte k commander l'emetteur et 
a traiter des donnees provenant du r6cepteur, on dispose ledit organe 
entre le recepteur et TelSment de compression, on prend une premiere 
image radiologique, et on traite la premiere image radiologique pour 
optimiser la quality d'image sur une zone particuliere definie par 

10 l'616ment de compression. 

7. Proced6 selon la revendication 6, dans lequel la zone 
particuliere est definie par la surface de T61ement de compression en 
contact avec Torgane k etudier. 

8. Procede selon la revendication 6 ou 7, dans lequel, k partir 
15 d'un histogramme de l'image radiographic (histogramme rSel), d'un 

modele math6matique de la chaine image et de l'objet obtenu par 
calibration : 

a) on se sert du module mathematique de la chaine image et 
de l'objet et d'un ensemble de parametres ^acquisition, du d6tecteur, 

20 du positionneur et d'objet pour determiner deux valeurs de niveau de 
gris, gris_min et gris_max prises dans ladite zone particuliere et 
delimitant une zone utile de niveau de gris, 

b) on supprime dans rhistogramme r6el la partie inf&rieure a 
gris_min et la partie superieure a gris_max pour obtenir un 

25 histogramme limite, 

c) on applique un jeu de regies audit histogramme limite afin 
de determiner un niveau de brillance WL, 

d) on obtient un contraste WW k partir du niveau de brillance 
WL et 6ventuellement d'un ou plusieurs parametres choisis par 

30 Tutilisateur ou fix6s a priori. 

9. Proced6 de prise d'images radiologiques, dans lequel on 
dispose sur la trajectoire d'un faisceau de rayons X d'un dispositif 
radiologique un element prdsentant une absorption de rayons X 
donn6e, le dispositif radiologique 6tant du type comprenant un 

35 6metteur d'un faisceau de rayons X, un r6cepteur du faisceau de rayons 
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X apres qu'il a traverse un organe k etudier et une unite de calcul apte 
k commander l^metteur et k traiter des donn6es provenant du 
recepteur, on dispose ledit organe sur la trajectoire du faisceau de 
rayons X, on prend une premi&re image radiologique, et on traite la 

5 premiere image radiologique pour optimiser la qualit6 d'image sur une 
zone particuliere definie par ledit 616ment. 

10. Programme d'ordinateur comprenant des moyens de code 
programme pour mettre en ceuvre les etapes du proced6 selon Tune 
quelconque des revendications 7 k 9. 

10 11. Support capable d'etre lu par un dispositif de lecture de 

moyens de code programme qui s'y trouvent stockds et qui sont aptes k 
la mise en oeuvre des etapes du proc6d6 selon Tune quelconque des 
revendications 7 & 9. 
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